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ных стандартов, возможно изучение их базовых концепций как науч-
ных знаний. Это может быть организовано внесением изменений в 
образовательные стандарты, учебные планы, включением указан-
ных дисциплин в состав общеобразовательных или специальных. 
Одним из вариантов является включение системной и программной 
инженерии в дисциплины специализации, или в виде отдельных 
разделов в содержание уже существующих дисциплин, что находит-
ся в компетенции вузов. 
 
Заключение. В работе рассмотрены проблемы в области тех-
нологий создания АС и подготовки соответствующих специалистов. 
Показана особая роль процессов стандартизации, унификации в 
области информационных технологий. Проанализировано состояние 
стандартизации в области информационных технологий в РБ и тен-
денции развития международных стандартов. Рассмотрены пути 
адаптации процессов подготовки ИТ-специалистов к современному 
состоянию системной инженерии и практики. Показано, что пер-
спективными направлениями на начальном этапе являются: инте-
грация в мировую систему стандартизацию в области ИТ; активиза-
ция обучения достижениям системной и программной инженерии, 
управлению проектами, качеством. 
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Overview of the state of standardization in information technology field in Belarus was performed. Basic standards in systems and software engineering 
were identified. Software and systems engineering solutions for implementation of international standards during professional training were proposed. 
 
УДК 519.1 
Шуть В.Н., Муравьев Г.Л. 
МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕКОТОРОГО КЛАССА КУБИЧЕСКИХ ГРАФОВ 
 
В монографии Ф. Харари [1] дается указание на работу Тейта, 
который высказал предположение, что каждый трехсвязный плоский 
граф содержит остовный простой цикл. Это сразу же означало бы 
справедливость гипотезы четырех красок. В дальнейшем Татт [1] 
показал, что это не верно, привeдя пример трехсвязного плоского 
графа с 46 вершинами, не являющимся гамильтоновым. В [2] приве-
ден кубический, трехсвязный, плоский граф с числом вершин 42, 
который также не имеет гамильтонова контура. В моногрфии Грюн-
баума [3] приводится наименьший известный в настоящее время 
негамильтонов, трехсвязный, плоский кубический граф, имеющий 38 
вершин. На рис. 1 приведен трехсвязный, плоский, кубический граф 
с 46 вершинами, который не является гамильтоновым [1]; на рис. 2 – 
аналогичный граф с 42 вершинами [2]. 
Следует предположить, что среди трехсвязных, однородных пло-
ских графов степени 3 довольно много негамильтоновых. До настоя-
щего времени попытки построить подобные графы являлись «штуч-
ными», т.е. «ручным» творчеством отдельных исследователей. 
Целью настоящей работы является автоматизация построения 
названных графов и открытие графа с числом вершин меньше 38, 
т.е. получение нового рекорда. Данная постановка относится к широ-
кому классу задач на перечисление графов с заданными свойства-
ми. Сюда же относятся и задачи установления факта отсутствия 
графов с заданными свойствами при определенных ограничениях, 
накладываемых на графы. 
Дадим два алгоритма возможного решения поставленной зада-
чи, а также обсудим область применения каждого из них. 
 
Алгоритм 1 
• программа 1 из списка кубических графов 
3
nK  выбирает все 
плоские графы; 
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Рис. 1. Трехсвязный, плоский, кубический граф без гамильтонового контура с числом вершин 46 
 
Рис. 2. Трехсвязный, плоский, кубический граф без гамильтонового контура с числом вершин 42 
 
• программа 2 из плоских выбирает все трехсвязные; 
• программа 3, из плоских трехсвязных выбирает графы без га-
мильтонова контура. 
Пункты 1 и 2 алгоритма 1 могут быть переставлены. Это зависит 
от соотношения плоских и трехсвязных графов в множестве 
3
nK , а 
также от соотношения длительностей работ программ 1 и 2. 
Обоснованием введения программы 3 является следующее 
предположение. 
Предположение 1. Все однородные графы с числом вершин n и 
степенью 3, не имеющие мостов, имеют гамильтонов контур, либо 
контур максимальной длины из n-1 вершин. 
Примером может служить граф Петерсена, либо упомянутые 
выше три однородных графа степени 3 (рис. 1, 2). Помимо достиже-
ния основной цели – установления нового рекорда, данный комплекс 
программ (алгоритм 1) позволит определять некоторые новые фак-
ты. А именно, вычислить долю трехсвязных плоских графов в общем 
числе плоских графов степени 3, а также установить долю таких 
графов в общем числе однородных кубических графов. Отметим, что 
последнее возможно выполнить только для однородных кубических 
графов с n ≤ 24, т.к. число таких графов велико и последнее рас-
считанное значение выполнено для n = 24 [4]. Согласно [4], время 
расчета составило около 10 часов (см. табл. 1). 
Таким образом, алгоритм 1 имеет существенный недостаток. Он 
не позволяет просмотреть графы с числом вершин более 24, т.к. 
время генерации таких графов очень большое. Искомые графы рас-
положены именно в области n>24. Поэтому рассмотрим алгоритм 2 
(конструктивный), который позволит решить поставленную задачу. 
Существо алгоритма состоит в следующем. Путем операции 
склеивания плоских, трехсвязных, кубических графов с гамильтоно-
вым контуром меньшей размерности получаем графы большой раз-
мерности, которые также являются плоскими с гамильтоновым кон-
туром, но они могут быть не трехсвязными. В связи с чем вводится 
дополнительная операция к приведению связности. 
 
Таблица 1. Длительности генерации кубических графов по 
М.Мерингеру 
n k Graphs Candidates Cand./Graph CPU-time 
4 3 1 1 1.00 0.0s 
6 3 2 2 1.00 0.0s 
8 3 5 10 2.00 0.0s 
10 3 19 37 1.95 0.0s 
12 3 85 214 2.52 0.0s 
14 3 509 1406 2.76 0.1s 
16 3 4060 10432 2.57 1.0s 
18 3 41301 96279 2.33 10.8s 
20 3 510489 1079585 2.11 2min19s 
22 3 7319447 14341762 1.96 34min44s 
24 3 117940535 217873241 1.85 9h 43min 
 
Алгоритм 2 (конструктивный) 
1. Производим склеивание плоских, трехсвязных графов меньшего 
порядка в плоский трехсвязный граф большего порядка. 
2. Выполняем установку ребра между хордой и ребром гамильто-
нового контура. 
3. Проверяем на планарность и отсутствие гамильтонового контура 
в полученном графе 
Таким образом, исходным материалом для генерации гра-
фов,например 
3
20K , согласно П.1 алгоритма 2, могут быть графы 
3
10K . Из 19 графов 310K  (табл. 1) только пять графов удовлетво-
ряют требованиям трехсвязности и планарности (рис. 3). При склеи-
вании используются комбинации из этих графов, а также комбинации 
из других графов, сумма вершин которых будет равна 20, например, 
16+4=12+8=8+8+4 и т.д. 
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Рис. 3. Плоские, трехсвязные кубические графы 
3
10K  с гамильтоновым контуром 
 
 
Рис. 4. Этапы склейки двух графов 
3
4K  и 38K  
 
В результате склейки получаем граф большей размерности, 
регламентируемый следующим положением. 
Положение 2. В результате склейки двух и более трехсвязных, 
плоских, гамильтоновых графов получается плоский, гамильтонов 
граф большего порядка. 
То есть плоскость и гамильтоновость сохраняются, трехсвяз-
ность может исчезнуть. На рис. 4 представлены этапы склейки двух 
графов 
3
4K  и 38K , в результате получается граф 312K  
(рис. 4д). При склейке на гамильтоновом контуре каждого из графов 
убирается по ребру (рис 4а, б). Затем строится новый гамильтонов 
контур (рис. 4б, в). В результате получился не трехсвязный граф 
(рис. 4в). Переводим его в трехсвязный путем перекоммутации хорд 
на вершинах 1 и 3 (рис. 4в, г). Затем выполняется сквозная перену-
мерация вершин (рис. 4д) и получается граф 
3
12K . 
В графе 
3
12K  между всеми парами хорда – ребро гамильтоно-
вого контура последовательно устанавливается новое ребро, на-
пример, ребро 13–14 (рис. 4е), и полученный граф 
3
14K  проверя-
ется на планарность и негамильтоновость. Если эти условия совпа-
дут, то полученный граф относится к искомым. Основанием такого 
утверждения является положение 1 и эквивалентность геометрий 
графа 
3
14K  и правых изображений (рис. 1, 2) изоморфных графов. 
 
Заключение. Гипотеза Тейта не нашла своего подтверждения, 
но породила массу работ в области поиска трехсвязных, плоских, 
кубических графов. В результате этих поисков было открыто три 
графа, удовлетворяющих приведенным условиям. Предложенный в 
настоящей работе подход позволит смоделировать новый ряд гра-
фов с требуемыми свойствами, а также установить новый рекорд. 
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SHUT V.N., MURAVYEV G.L. Modeling of some class cubic graph 
In the article the question of automatic generation of triply connected, flat, cubic graphs with out hamilton contour is discussed. Also the algorithm of 
building such graphs with the number of nodes less then 38 is proposed.   
 
 
